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(54) Bezeicnnung: MEHRKANAUGE OPTTSCHB SENDEEINRICHTUNG 




(57) Abstract 

The inventive transmitter consists of a transmitter unit (1) with several useful lasers (3b-3m) arranged in a tow (2). emitting useful 
radiation perpendicular to the covering surface (lb) of said transmitter unit A control receiver (20a) is arranged on an assembly plane 
(26a) which is laterally adjacent to the transmitter unit (1) and located above the covering surface (lb) in order to regulate useful radiation 
output The monitoring receiver protrudes above an allocated control laser (3a) like a cantilever beam, ' whereby the radiation-sensitive 
surface (23a) of the optically active zone (4a) of the control laser (3a) is located in an opposite position, ■ . 
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Beschreibung 

Mehrkanalige optische Sendeeinrichtung 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet mehrkanaliger optischer 
Sendee inrichtungen, insbesondere zur parallelen mehrkanaligen 
Datenubertragung mittels entsprechend mehrerer Lichtwellen- 
letter, und betrif f t eine Sendeeinrichtung mit einer Sende- 
einheit, die mehrere in einer Reihe angebrdnete Nutzlaser um- 
fafit, wobei die optisch aktiven Zonen der Nutzlaser bei An- 
steuerung Nutzstrahlung vertikal zur Deckf lache der Sendee in - 
heit emittieren und mit einer Monitoreinheit zur Leistungs- 
uberwachung , die zumindest einen an der Reihe der Nutzlaser 
angeordneten fjfcerwachungslaser umfaSt/ dessen optisch aktive 
Zone bei Ansteuerung vertikal zu derselben Deckf lache der 
Sendeeinheit Strahlung eraittiert, die zumindest teilweise auf 
eine strahlungssensitive Fl&che eines Monitoreinpf fingers ge- 
langt . 

Im Zusammenhang mit Lasersendern ist bekannt (EP 0622874 Al) , 
daS die von dem Laser abgestrahlte Lichtleistung insbesondere 
temperatur- und alterungsabhangigen Schwankungen unterliegt. 
Im Hinblick auf die Lasersicherheit mufc aufierdem sicherge- 
stellt sein, daS aus einer von aufien zugfinglichen optischen 
Schnittstelle (sogenannter optischer Port) austretendes La- 
serlicht unterhalb eines Leistungsgfenzwertes bleibt, Im Fal- 
le einer unzul&ssigen ErhShung der Laserleistung uber diesen 
Grenzwert beispielsweise infolge eines Fehlers der elektroni- 
schen Ansteuerschaltung muS eine zuverl&ssige Abschaltung des 
Lasers erfolgen. Zu den vorgenannten Zwecken sind Regelungs- 
einrichtungen ublich, die die Ansteuerung des Lasers zur Er- 
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zielung einer konstanten urid unterhalb zulassiger Grenzwerte 
liegenden Ausgangs lei stung nachregeln. Dazu muS die optische 
Leistung Oberwacht werden. In der EP 0622874 Al ist dazu eine 
Regelung der tetiiperatur- und alterungsabhangigen Lichtlei- 
5 stung eines kantenemittierenden Lasers offenbart, an dessen 
rilckwartigen Abstrahlbereich eine Uberwachungs- oder Monitor- 
diode angekoppelt ist . Die Ankopplung erfolgt uber eine in 
einem gemeinsamen TrSger angeordnete Vertiefung, an der die 
rilckwartig emittierte Strahlung uber zuraindest eine Spiegel- 
10 flache auf die optisch sensitive Zone der Monitordiode ge- 

langt . Dieser bekannte Aufbau ist jedoch fur die Uberwachung 
und Regelung von vertikal zur Deckf lache abstrahlende La- 
sereinr ichtungen (sog. VCSEL) ungeeignet . 

15 Aus der interriationalen Patentanmeldung WO 97/25638 ist eine 
mehrkanalige optische Sendeeinrichtung der eingangs genannten 
Art bekannt, deren Sendeeinheit von einem Laserarray gebildet 
ist, das mehrere in einer Reihe angeordnete einzeln ansteuer- 
bare Nutzlaser enthait- Die optisch aktiven Zonen der Nutzla- 

20 ser sirid derart ausgebildet, daS ihre Nutzstrahlung vertikal 
zur Deckf lache austritt. Die emittierte Strahlung des ersten 
Halbleiterlasers der Reihe wird dagegen nicht als Nutzstrah- 
lung verwendet, sondem dient zur Regelung des Ansteuerstroms 
aller Halbleiterlasers Dieser erste eine Laser fungiert darait 

25 als Uberwachungs laser; dessen Strahlung gelangt durch eine 
Vertiefung an der dem Laserarray zugewandten Seite eines 
Grundkorpers dux'ch mehrfache Reflekfcion auf die strahlungs- 
sensitive Flache eines neben dem Laserarray angeordneten Mo- 
nitorempf angers . Der Monitorempf anger ist im we sent lichen auf 

30 derselben Ebene wie das Laseraray angeordnet . 



_ WO 99/29000 



PCT/DE98/03550 



3 

Diese bekannte Sendeeinrichtung erlaubt eine zuverlassige Re- 
gelung der Laserausgangsleistungen, wobei sich jedoch die 
mehrfache Umlenkung der Strahlung des Uberwachungslasers und 
die Montage als problematisch erweisen k6nnen.> In Fallen, in 
denen ein vollstandiger Vergufi der Sendeeinrichtung erwunscht 
ist, besteht die Gefahr, dafi sich an den Umlenkspiegeln 
Luf teinschlusse bilden, die den Koppelwirkungsgrad verrin- 
gern. Insgesamt steht nur ein vergleichsweise geringer Anteil 
der tiberwachungslaserseitig emittierten Strahlung fQr Rege- 
lungszwecke zur V^rfilgung. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher in der Weiterbildung 
einer Sendeeinrichtung dahingehend, daB ein vergleichsweise 
hoher Kopplungswirkungsgrad zwischen dem IJberwachungslaser 
und dem Monitoreinpf anger bei gleichzeitig einf achem und f er- 
tigungsf reundlichem Aufbau der Sendeeinrichtung gew&hrleistet 
ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS bei einer Sendeeinrichtung 
der eingangs genannten Art dadiirch gel&st, daS der Monito- 
rempf anger auf einer Ebene angeordnet ist, die oberhalb der 
DeckflSche der Sendeeinheit liegt, und daS der Monitorempf an- 
ger den Uberwachungs laser kragtragerartig derart uberragt, 
dafi seine strahlungssensitive Flache der optisch aktiven Zone 
des Uberwachungslasers gegemlber liegt . 

Der fjberwachungslaser sollte m&glichst weitestgehend identi- 
sche elektro-optische Eigenschaf ten insbesondere hinsichtlich 
des Temperatur und Alterungsverhaltens haben wie die Nutzla- 
ser. Dies laSt sich in vorteilhaf ter Weise besonders einfach 
dadurch erreichen, daS der Oberwachungslaser Bestandteil der 
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Sendeeinheit ist. Mit anderen Worten wird eine Sendeeinheit 
(vorzugsweise ein Laserarray) verwendet, bei dem nicht alle 
aktivierbaren Einzellaser als Nutzlaser verwendet werden, 
sondern zumindest einer der Laser als Oberwachungslaser 
5 dient . 

Ein wesentlicher Vorteil der Erf indung besteht darin, daS ei- 
ne zuverlSssige Regelung der Sendeeinrichtung mit vergleichs- 
weise wenigen, einfach herzustellenden und zu montierenden 
Bauelementen moglich ist - Die Monitorempf angeranordnung kann 
vorteilhaf terweise unabhangig von der Sendeeinheit montiert 
und vorab gepruft werden. Ein weiterer erheblicher Vorteil 
der erf indungsgemaSen Sendeeinrichtung besteht darin, daS ei- 
ne nahezu hundertprozentige Uberkopplung der fitoerwachungsla- 
serleistung auf den Monitorempf anger mdglich ist, Dadurch 
kann eine sehr effektive Regelung der Sendeeinrichtung er- 
reicht werden. Ein vorteilhaf ter Aspekt der Einrichtung be- 
steht darin, daS der optisch aktiven Zone des Uberwachungsla- 
sers eine bezogen auf diese Zone vergleichsweise groBe strah- 
20 lungs sensitive PlSche des Monitorempf angers gegeniiberliegt; 
dies erlaubt hinsichtlich der Monitormontage vergleichsweise 
groSe Lagetoleranzen . SchlieSlich kpmmt die erf indungsgemaEe 
Sendeeinrichtung bei der optischen Kopplung zwischen Oberwa- 
chungslaser und Monitorempf anger ohne zusatzliche optische 
25 abbildende oder spiegelnde Elemente aus, was zu einer erheb- 
lichen Senkung des Pert igungsaufwandes bei tragt „ 

Eine f ertigungstechnisch bevorzugte Ausgestaltung der erf in- 
dungsgemaSen Sendeeinrichtung sieht vor, daS elektrische An- 
30 schlGsse des Monitorempf angers auf derselben Seite wie die 
strahlungssensitive Fiache liegen. 
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Dies erm&glicht die Montage und Kontaktierung des Moriitoremp- 
f&ngers in sogenannter Flip-Chip-Technik, wobei vorteilhaf- 
terweise Selbstzentierungsef f ekte cnittels zuvor auf korre- 
spondierende KontaktflSchen auf gebrachter Lot -Bumps ausge- 
mitzt werden konnen. 

Urn die Sendeeinrichtung gegenOber Umwelteinf lessen zu schtit- 
zen sieht eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vor f 
daS der Raum zwischen der optisch aktiven Zone des Oberwa- 
chungslasers und der strahlungssensitiven Fl&che des Monito- 
reimpf angers mit einera fur die emittierte Strahlung durch- 
lSssigen Kunststoff ausgefQIlt ist. 

Eine weitere Reduzierung der erf orderlichen Einzelteile der 
erfindungsgem&Sen Sendeeinrichtung lSfit sich nacji einer vor- 
teilhaften Fortbildung der Erf indung dadurch erreichen, daS 
die Sendeeinheit auf einer unteren Montageebene und der Moni- 
torempfanger auf einer seitlich daruberliegenden Montageebene 
eines gemeinsamen Tragers angeordnet sirid. Der Trager weist 
Montagefiachen in unterschiedlichen H6hen auf, wobei der Mo- 
nitorempf anger auf der Montagef ISche mit dem hoheren Niveau 
vorzugsweise in Flip-Ghip-Technik unter Ausnutzung des 
Selbst justageef fekts bei der Lot -Bump -Mont age kontaktiert 
wird. Eine besonders zuveriassige Regelung unter Verwendung 
symmetrischer Regeleingangsignale lafit sich nach einer bevor- 
zugten Ausgestaltung der Erfindung dadurch erreichen, dafi an 
die Reihe der Nutzlaser anschlieSend jeweils eine Monitorein- 
heit mit einera Oberwachungslaser und einem Monitorempf anger 
angeordnet ist, desseri strahlungs sensitive FlSche der optisch 
aktiven Zone des jeweiligen Oberwachungslasers zugewandt ist. 
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Ausfahrungsbeispiele einer erf indungsgemaSen Sendee inrichtung 
werden nachfolgend anhand einer Zeichnung erlSutert; es zei- 
gen: 

Piguren 1, 2 und 3 eine erste Sendeeinrichtiing in teilweiser 
Aufsicht, im LSngsschnitt entlang der Linie II-II und im 
Querschnitt entlang der Linie III-III; und die 
Figuren 4 bis 6 ein zweites Ausf Qhrungsbei spiel in gleicher 
Aufsicht- und Schnittdarstellung. 

GemaS den Figuren 1 bis 3 enthalt die mehrkanalige optische 
Sendeeihrichtung eine Sendeeinheit i, die als Laserarray aus- 
gebildet 1st und mehrere in einer Reihe 2 angeordnete einzel- 
ne Halbleiterlaser 3a bis 3n umfaiSt * Die Laser sind in an 
sich bekannter Weise in integraler Auf bautechnik erzeugt und 
haben jeweils eine optisch aktive Zone 4a, 4b und entspre- 
chend bis 4n. Die optisch aktiven Zonen 4a bis 4n sind in ei- 
ner bberen Deckschicht la der Sendeeinheit 1 ausgebildet und 
eraittieren bei elektrischer Ansteuerung K-utzstrahlung in ver- 
tikaler Richtung A (Figur 2) aus einer DecklSche lb nach 
oben. Die Ansteuerung der einzelnen Laser erfolgt in an sich 
bekannter Weise uber auf der Deckf lache lb der Sendeeinheit l 
ausgebildete AnschluSf lecken 10 und uber mit diesen ilber 
Bonddrahte 12 kontaktierte Leiterbahnen 14 rait weiteren An- 
schlufif lecken 16. Mit den weiteren Anschlufif lecken sind ei- 
nerseits die Bonddrahte 12 und andererseits weitere Bonddrah- 
te 17 verbunden, die Bohdbrucken zu einer. nur andeutungsweise 
dargestellten Regelungs- und Ansteuer-TC 18 bilden. 

Die Halbleiterlaser 3b bis 3m sind derart in Bezug auf Licht- 
wellenleiterenden 19b bis i9m einer Koppelbaugruppe 19 ange- 
ordnet, dafi von ihnen emittierte Strahlung Sb bis Sm in die 
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Lichtwellenleiterenden eintritfc . Diese Strahlung wird daher 
nachfolgend auch als Nutzstrahlung und die entsprechenden La- 
ser 3b bis 3m als Nutzlaser bezeichnet . Durch Modulation der 
emittierten Strahlung lassen sich optische Signale erzeugen 
und zur Weiterleitung in die Enden der Lichtwellenleiter 19b 
bis 19m einspeisen. 

Urn die Nutzstrahlungsleistung der Laser 3b bis 3m zu regeln, 
ist die Sendeeinrichfcung mit einer an sich bekannten, nicht 
dargestellten elektronischeri Regelung versehen, die in dem 
Schaltkreis 18 integriert ist, Als EingangsgrSfie f\ir diese 
Regelung dienen von zwei MonitorempfSngern 20a, 20b geliefer- 
te und (iber Leiterbahnen 22 a, 22b und Bonddr&hte dem Schalt- 
kreis 18 zugef uhrte Ausgangs signale . Die Ausgangs signale ste- 
hen in Zusammenhang mit der Strahlungsintensitat Oder Strah- 
lungsleistung , die auf eine optisch sensitive Flache 23a, 23b 
der Monitorempf &nger 20a, 20b trifft. Der Monitorempf anger 
20a, 20b ist jeweils auf einem separaten Trager 24a, 24b in 
Flip-Chip-Montagetechnik kontaktiert und fixiert. Dabei wir- 
ken korrespondierende AnschluSf lecken AF auf der Unterseite 
der Monitorempf anger und des jeweiligen Tr&gers 24a, 24b un- 
ter Zwischenlage von Lotkugeln (Lot-Bumps) zusammen. Beim 
Wiedererhitzen des Lot es gelangen die Lotkugeln mit den An- 
schlufif lecken beider Bauelemente in Kontakt und fuhren da- 
durch zu einer Selbstjustage der Monitorempf anger 20a, 20b in 
Bezug auf den jeweiligen TrSger. Auf derselben Unterseite der 
Monitorempf anger sind auch die photosensitiven Flachen 23a/ 
23b ausgebildet. Die TrSger 24a , 24b sind auf einem HaupttrS- 
ger 25 befestigt, der auch Trager der Sendeeinheit 1 ist. 
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wie insbesondere Figur 2 deutlich zeigt, ist jeder Moni- 
torempf anger auf einer erh6hten, seitlich der Sendeeinheit 1 
ausgebildeten Montageebene 26a, 26b als Kragtragers so ange- 
ordnet, daS die strahlungssensitive Flache 23a, 23b unter 
5 Bildung eines Zwischenraumes der optisch aktiven Zone 4a, 4n 
der Laser 3a, 3n gegenflberliegt . Der auf dem jeweiligen Tra- 
ger aufgebrachte Monitorempf&nger kann damit unabh&ngig von 
der Sendeeinheit montiert und aufgrund seiner unabhSngigen 
Kontaktieruhg iauch individuell geprfift werden. Die beidendig 
10 der Reihe 2 angeordneten Laser 3a, 3n fungieren somit nicht 

als Nutzlaser, sondern als Oberwachungs laser, deren emittier- 
te Strahlung auf den jeweiligen zugeordneten MonitorempfSnger 
trifft und damit zurRege lung der optischen Ausgangslei stung 
der gesamten Sendee inrichtung dient. Die Ausgestaltung der 
15 Monitorempf&hgerbaugruppen bietet auSerdem den Vorteil, dafi 
der Strahlungsverlauf zwischen der aktiven Zone 4a, 4n und 
der zugeordneten St rahlungssensitiven FlSche 23a, 23b unmit- 
telbar und gradlinig ohne Zwischenschaltung zusStzlicher op- 
tisch abbildender und/oder ref lektierender Elemente in ver- 
20 gleichsweise kurzer Strecke erfolgt. Da aufierdem die strah- 
lungssensitive FlSche im Vergleich zu den optisch aktiven Zo- 
nen relativ groS ausgebildet ist, ergibt sich eine relativ 
groSe Lagetolerahz des Monitorempf fingers gegenuber dem jewei- 
ligen Uberwachungslaser. Insgesatnt wird dadurch ein hoher 
25 Kopplungswirkungsgrad und damit eine sehr effiziente Regelung 
der Laserausgangsleistungen geschaf fen. Zum Schutz ist der 
Raum zwischen der jeweiligen optisch aktiven Zone 4a, 4n und 
der strahlungssenitiven Flfiche 23a, 23b mit einem fur die 
emittierte Strahlung 28a, 28n der Laser 4a, 4n durchl&ssigen 
30 Kunststoff 30 ausgefullt \ 
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Die Figuren 4 bis 6 zeigen eine Variante der Sendeeinrich- 
tung, die in ihrem prinzipiellen Aufbau und in ihrem opti- 
schen bzw. elektrischen AnschluS der in den Figuren 1 bis 3 
gezeigten Einrichtung entspricht . Es werden daher fQr gleiche 
Elemente auch dieselben Bezugszeichen verwendet . Die Variante 
besteht im wesentlichen darin, daS ein einziger TrSkger 40 
vorgesehen 1st, der sowohl die Sendeeinheit 1 mit ihren indi- 
viduellen Lasern 3a bis 3n als auch den jeweiligen Moni- 
torempf anger 20a, 20b trSgt. Die Monitorempf finger sind in be- 
schriebener Flip-Chip-Montagetechnik fiber Lot-Bumps 42a, 42b 
unmittelbar auf einer oberen Montageebene 43a, 43b des Trfi- 
gers 40 montiert. Der Trfiger besteht vorzugsweise aus ani- 
sotrop geatztem Silizium in <100>-0rientierung und weist eine 
gefitzte Montagewanne 45 auf. Auf dem Boden 46 der Montagewan- 
ne liegt die Sendeeinheit 1- Diese Konstruktion ermdglicht in 
weiterer f ertigungstechnischer Vereinfachung und Reduzierung 
der erforderlichen Batuteilet ebenfalls eine Montage der Moni- 
torempf anger 20a, 20b derart, daS die strahlungssensitiven 
Flfichen 23a, 23b auf die optisch aktiven Zonen 4a, 4n der 
Uberwachungslaser 3a, 3n ausgerichtet sind und die Monito- 
rempf finger den jeweiligen Uberwachungslaser kragtrSgerartig 
uberragen . 
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Patentanspruche 

1. Mehrkanalige optische Sendeeinrichtung, 

- mit einer Sendeeinheit (1) , die mehrere in einer Reihe (2) 
angeordnete Nutzlaser (3b bis 3m) umfaSt, 

- wobei die optisch aktiven Zonen (4b bis 4m) der Nutzlaser 
(3b bis 3m) bei Ansteuerung Nutzstrahlung vertikal zur 
DeckflSche (lb) der Sendeeinheit (1) emittieren, und mit 
einer Monitoreinheit zur Uberwachung, 

die zumindest einen an der Reihe (2) der Nutzlaser (3b bis 
3m) angeordneten Uberwachungs laser (3a) umfaEt, dessen 
optisch aktive Zone (4a) bei Anst euerung vertikal zu 
derselben Deckfl&che (lb) der Sendeeinheit (1) Strahlung 

(28a) emittiert, die zumindest teilweise auf eine 
strahlungssensitive Fl&che (23a) eihes Monitorempf angers 

(20a) gelangt, 

dadurch gekenn z e i chnet , daS 

- der Monitorempf Snger (20a) auf einer Ebene (26a) angeordnet 
ist, die oberhalb der Deckf ISche (lb) dfer Sendeeinheit (1) 
liegt y und 

- der Monitorempf anger (20a) den Uberwachungs laser (3a) 
kragtragerartig derart \iberragt, dafi seine 
strahlungssensitive Flache (23a) der optisch aktiyen Zone 
(4a) des Uberwachungslasers (3a) gegenuberliegt 

2. Sendeeinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurchgekennzeichnet,daS 
elektrische Anschlflsse (AF) des Monitorempf angers (20a) auf 
derselben Seite wie die strahlungssensitive FlSche (23a) 
liegen. 
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3 . Sendeeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , d a S 
der Raum zwisctien der opti3ch aktiven Zone (4a) des 
Uberwachungslasers (3a) und der strahlungssensitiven Fl&che 
(23a) des Monitoretnpf angers (20a) mit einem far die 
emittierte Strahlung (28a) durchl&ssigen Kunststoff (30) 
ausgefvillt ist. 

4* Sendeeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, d a B 
die Sendeeiriheit (1) auf einer unteren Montageebene (46) und 
der Monitorempf anger (20a) auf einer seitlich 
daruberliegenden Montageebene (42a) eines gemeinsamen Tr&gers 
(40) angeordnet sind. 

5. Sendeeinrichtung nach einem der vorangehenden Ansprilche , 
dadurch gekennzeichnet, daS 
an die Reihe (2) der Nutzlaser (3b, . .3m) anschlieSend jeweils 
eine Monitoreinheit mit einem Uberwachungslaser (3a; 3n) und 
einem Monitorempf finger (20a; 20b) angeordnet ist, dessen 
strahlungssensitive Flache (23a; 23b) der optisch aktiven 
Zone (4a; 4n) des jeweiligen Uberwachungslasers (3a; 3n) 
zugewandt ist.; 
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